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Abstract 



A silicon single crystal (1) growth apparatus includes an element (5) which encircles the growing crystal (1) 
at the level of the crystallisation front (2) and which either reflects radiant heat emitted from the crystal (1 ) or 
emits radiant heat. Also claimed is a silicon single crystal (1) growth process using a crystal (1) pulling 
velocity (V) chosen so that the quotient V/G has the value 1.3 x 10<-3> cm<2>.min<-1>.K<-1> plus or minus 
10% where G is the axial temperature gradient in the crystallisation front (2) region, in which the crystal (1) is 
thermally affected by an element (5) surrounding the crystal (1) at the level of the crystallisation front (2). 
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Gegenstand der Erfindung ist eine Vorrichtung zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, umfassend ein 
Element, das den an einer Krlstallisationsgrenze wachsenden Einkristall ringftfrmig umgibt und eine dem 
Einkristall gegenGberliegende Fiache aufweist. Die Erfindung betrlfft ausserdem ein Verfahren zum Ziehen 
eines Einkristalls aus Silicium, bei dem der Einkristall mit einer Ziehgeschwindigkeit V gezogen wird, die so 
gewahlt ist, dass der Quotient V/G den Wert 1,3 * 10<-3> cm<2>min<-1>K<-1> +/- 10% annimmt, wobei G 
der axiale Temperaturgradient im Bereich der Kristallisationsgrenze ist. 

Es ist beispielsweise in der DE-4414947 A1 beschrieben, dass Halbleiterscheiben aus Silicium, die von 
einem Einkristall abgetrennt wurden, einen sogenannten Stapelfehlerkranz aufweisen konnen. Das 
Auftreten eines Stapelfehlerkranzes steht in engem Zusammenhang mit der Ziehgeschwindigkeit V und 
dem axialen Temperaturgradienten G im Bereich der Kristallisationsgrenze. Gemass der empirisch 
gefundenen Formel V/G = 1,3 * 10<-3> cm<2>min-<-1>K<-1> lasst sich eine untere Ziehgeschwindigkeit 
angeben, bei deren Oberschreiten ein Stapelfehlerkranz gerade aufzutreten beginnt. 

Im Stand der Technik ist ferner beschrieben, dass der Stapelfehlerkranz Gebiete der Halbleiterscheibe 
trennt, die durch das Vorhandensein unterschiedlicher Defekttypen und Defektdichten charakferisiert sind 
(E.Dornberger und W.v.Ammon, Journal Of The Electrochemical Society, Vol.143, No.5, 1996). Dieser 
Literaturstelle ist auch zu entnehmen, dass der axiale Temperaturgradient bei den ublicherweise 
praktizierten Ziehverfahren im Bereich der kristallisationsgrenze nicht konstant ist, sondern sich, von der 
Kristallachse aus betrachtet, in radialer Richtung andert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Anderung des axialen Temperaturgradienten im Bereich 
der Kristallisationsgrenze in radialer Richtung weitgehend zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird geiast durch eine Vorrichtung zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, umfassend 
ein Element, das den an einer Kristallisationsgrenze wachsenden Einkristall ringftfrmig umgibt und eine 
dem Einkristall gegenGberliegende Fiache aufweist, und dadurch gekennzeichnet ist, dass das Element 
den Einkristall im wesentlichen in H6he der Kristallisationsgrenze umgibt und die Eigenschaft aufweist, vom 
Einkristall abgestrahlte Warmestrahlung zu reflektieren oder Warmestrahlung abzustrahlen. 

Die Aufgabe wird ferner geltfst durch ein Verfahren zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, bei dem der 
Einkristall mit einer Ziehgeschwindigkeit V gezogen wird, die so gewahlt ist, dass der Quotient V/G den 
Wert 1,3 * 10<-3> cm<2>min<-1>K<-1> +/- 10% annimmt, wobei G der axiale Temperaturgradient im 
Einkristall im Bereich der Kristallisationsgrenze ist, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der Einkristall mit 
einem ihn im wesentlichen in H6he der Kristallisationsgrenze umgebenden Element thermisch beeinflusst 
wird. 

Die mit Hilfe der Erfindung erzielbare Vergleichmassigung des axialen Temperaturgradienten G im Bereich 
der Kristallisationsgrenze ermflglicht die Herstellung von Halbleiterscheiben mit definiert einstellbarer 
Defektcharakteristik. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand einer Figur naher beschrieben. Es sind nur solche Merkmaie 
dargestellt, die zum Verstandnis der Erfindung beitragen. Die Figur zeigt schematisch die Ansicht eines 
langsschnitts durch einen wachsenden Einkristall. Wegen der Achsensymmetrie ist nur die rechte Haifte 
dargestellt. 

Der Einkristall 1 wachst an einer Kristallisationsgrenze 2. Das zum Wachsen benOtigte Material wird von 
einer Schmelze 3 gellefert. Urn den Einkristall herum ist ein an sich bekannter Hitzeschild 4 angeordnet. 
Dieser ist im Bereich der Kristallisationsgrenze mit einem Element 5 verbunden, das bis zu einem Abstand 
D an den Einkristall heranreicht. Der Abstand D betragt vorzugsweise 10 bis 50 mm. Das Element 5 weist 
eine dem Einkristall 1 gegenOberliegende Fiache 6 auf und erstreckt sich in Ziehrichtung Qber eine Hflhe H. 
Die Hflhe H betragt vorzugsweise 25 bis 100 mm. Die Fiache 6 ist gegenOber der Langsachse 7 des 
Einkristalls vorzugsweise zum Einkristall hin geneigt. Der Winkel alpha betragt vorzugsweise 0 bis 60 DEG 
. Die Fiache muss nicht notwendigerweise eben sein, sondern kann beispielsweise auch konkav oder 
konvex ausgebildet sein. 

Das Element 5 ist im wesentlichen in H6he der Kristallisationsgrenze 2 angeordnet, so dass der Bereich 
der Kristallisationsgrenze mit Hilfe des Elements thermisch beeinflusst werden kann. Zum Bereich der 
Kristallisationsgrenze wird im Sinne der Erfindung die Kristallisationsgrenze 2 und ein bis zu 2 mm in den 
Einkristall reichender Bereich gerechnet. 

Urn eine Vergleichmassigung des axialen Temperaturgradienten in radialer Richtung mit Hilfe des 
Elements erreichen zu kflnnen, muss dieses vom Einkristall abgestrahlte Warmestrahlung gut reflektieren 
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Oder in der Lage sein, den Einkristall mit Warme zu beaufschlagen. Im ersten Fall besteht das Element 5 
oder zumindest seine Fiache 6 aus einem Material mit hoher Reflektionswirkung fQr Warmestrahlung, 
beispielsweise aus Molybdfin oder poliertem Graphit. Im zweiten Fall ist das Element 5 als Heizelement, 
vorzugsweise als Widerstandsheizung ausgebildet. Zur weiteren Verbesserung der radialen Homogenitat 
von G kann oberhalb des Elements aktiv gekQhlt werden. beispielsweise indem oberhalb des Elements 
elne Einrichtung zur aktiven KOhlung vorgesehen wird, wie sie beispielsweise in der US-5,567,399 
beschrieben ist. 

Das Element 5 muss nicht mit einem Hitzeschild 4 verbunden sein. Es kann auch unabhangig von einem 
Hitzeschild an einer Halterung befestigt sein. 
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1 . Vorrichtung zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, umfassend ein Element, das den an einer 
Kristallisationsgrenze wachsenden EinkristalV ringfdrmig umgibt und eine dem Einkristall 
gegenGberliegende FlSche aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Element den Einkristall im 
wesentlichen in Hohe der Kristallisationsgrenze umgibt und die Eigenschaft aufweist, vom Einkristall 
abgestrahlte WSrmestrahlung zu reflektieren Oder WSrmestrahlung abzustrahlen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Element mit dem unteren Rand eines 
den Einkristall umgebenden Hitzeschilds verbunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die FlSche des Elements 
in Bezug auf die Langsachse des Einkristalls mit einem bestimmten Winkel zum Einkristall geneigt ist. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Element eine Htfhe H 
aufweist, die 25 bis 100 mm lang ist. 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Element bis zu 
einem Abstand D von 10 bis 50 mm an den Einkristall heranreicht. 

6. Verfahren zum Ziehen eines Einkristalls aus Silicium, bei dem der Einkristall mit einer 
Ziehgeschwindigkeit V gezogen wird, die so gewahlt ist, dass der Quotient V/G den Wert 1 ,3 * 10<-3> 
cm<2>min<-1>K<-1> +/• 10% annimmt, und G der axiale Temperaturgradient im Einkristall im Bereich der 
Kristallisationsgrenze ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Einkristall mit einem ihn im wesentlichen in 
HOhe der Kristallisationsgrenze umgebenden Element thermisch beeinflusst wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass vom Einkristall kommende WSrmestrahlung 
mit Hilfe des Elements reflektiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Einkristall mit Hilfe des Elements mit 
Warmestrahlung beaufschlagt wird. 

9. Verfahren nach einem der AnsprQche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb des Elements 
aktiv gekOhlt wird. 
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